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DISPOSITIF DE COMMANDE D'AUBES A CALAGE 
VARIABLE DANS UNE TURBOMACHINE 



L'invention concerne un dispositlf de commande d'aubes a calage 

5 variable dans une turbomachine telle notamment qu'un turbopropulseur ou 
un turboreacteurd'avion. 

Le reglage du calage angulaire de certaines aubes de stator dans 
une telle turbomachine est destine ^ optimiser le rendement de cette 
turbomachine et a reduire sa consommation de carburant dans ies 

10 differentes configurations de vol. Ce reglage est en general realise, pour 
une ou plusieurs rangees d'aubes, au moyen d*un anneau de commande 
qui entoure exterieurement le stator de la turbomachine et qui est 
deplagable en rotation autour de Taxe longitudinal du stator par un moyen 
moteur tel qu'un verin ou un moteur electrique. La rotation de I'anneau est 

15 transmise par des biellettes aux aubes de la rangee, chaque biellette etant 
solidaire d'une aube a Tune de ses extremites et portant a son autre 
extremite un doigt radial qui est engage dans un logement cylindrique de 
Tanneau de commande. 

Dans les turbomachines d'une certaine puissance, le carter du stator 

20 est forme de deux coquilles semi-cyllndriques comportant des brides 
longitudinales de jonction, qui sont en saillie a I'exterieur du carter. En 
raison de la presence de ces brides longitudinales, chaque anneau de 
commande est forme de deux elements approximativement semi-circulaires 
relies rigidement Tun a Tautre ^ leurs extremites par deux pontets qui sont 

25 disposes a cheval sur les brides du carter et autorisent un debattement 
angulaire de I'anneau autour de I'axe longitudinal du carter. 

Les doigts radiaux des biellettes s'etendent vers I'interieur quand ils 
sont destines d etre regus dans des logements des elements sensiblement 
semi-circulaires de I'anneau, et s'etendent radialement vers I'exterieur 

30 quand ils sont destines a etre regus dans des logements cylindriques des 
pontets, ces derniers etant plus ecartes de I'axe longitudinal du carter que 
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20 
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les §l6ments semi-circulaires de I'anneau. 

Cela a pour consequence que les points de rotation des biellettes 
rehees aux pontets sont plus 6loignes de I'axe longitudinal du carter que les 
points de rotation des biellettes reliees aux elements semi-circulaires de 
I'anneau et qu'un deplacement angulaire de I'anneau autour de I'axe du 
carter se traduit par une certaine rotation des aubes relives par les 
b-elfettes aux elements semi-circulaires de I'anneau et par une rotation un 
peu plus grande des aubes reliees par les biellettes aux pontets de 



I'anneau. 

10 



30 



Ce reglage different des aubes relives aux pontets nuit a 
I'optimisation du rendement et ^ I'economie de carburant. 

La presente invention a notamment pour but d'apporter une solution 
simple, efficace et peu coOteuse a ce probldme. 

Elle propose ^ cet effet un dispositif de commande d'aubes ^ calage 
vanable dans une turbomachine. ces aubes comprenant des pivots radiaux 
montes dans des paliers d'un carter et relies par des biellettes a un anneau 
de commande entourant exterieurement le carte, cet anneau comprenant 
deux elements sensiblement semi-circulaires relies rigidement I'un a I'autre 
^ leurs extremites par des pontets disposes a cheval sur des brides 
longitudlnales du carter, caracterise en ce que les biellettes sont montees a 
rotation sur des doigts radiaux portes par les elements semi-circulaires et 
par les pontets de I'anneau de commande et en ce que les points de 
rotation des biellettes sur ces doigts sont a une meme distance de I'axe 
longitudinal de I'anneau. pour les doigts radiaux portes par les elements 
semi-circulaires et pour ceux portes par le pontet de I'anneau de 
commande. 

Grace a ce montage, les points de rotation des biellettes sont situ^s 
dans les zones de contact entre les biellettes et les doigts radiaux, e. „on 
Plus entre les doigts radiaux et leurs logements cylindriques, e, on garantit 
qu un deplacennent angulaire de I'anneau se traduit par une r.^e rota«on 
de toutes les aubes de la rangee. 
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Selon une autre caracteristique de Tinvention, les biellettes sont 
montees de fagon rotulante sur les doigts radiaux. 

Cela permet de reduire les contraintes et les deformations des 
biellettes lors du reglage du calage angulaire des aubes. 
5 Dans un premier mode de realisation, les doigts radiaux precites 

spnt rnontes dans des logements cylindriques radiaux des elements semi- 
circulaires et des pontets de I'anneau de commande et y sont maintenus 
par des pattes coudees fixees par des vis sur ces elements et pontets. 

Dans un autre mode de realisation de Tinvention. les doigts radiaux 
10 precites sont sertis dans des logements cylindriques des elements semi- 
circulaires et des pontets de I'anneau de commande. 

Ce montage se traduit par un gain de poids puisqu'il permet la 
suppression des pattes coudees precitees et de leurs vis de fixation sur les 
elements semi-circulaires et les pontets de I'anneau de commande. 
15 Eventuellement, des moyens de retenue des biellettes sont montes 

sur les doigts radiaux sertis dans les logements cylindriques precites. 

Ces moyens de retenue peuvent etre des toles legeres qui 
n'augmentent pas le poids total de fagon penalisante. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques, details 
20 et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement ^ la lecture de la 
description qui suit, faite ^ titre d'exemple en reference aux dessins 
annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle en coupe transversale 
d'un carter de turbomachine et d'un anneau de commande ; 

25 - les figures 2 et 3 sont des vues partielles illustrant le montage des 

biellettes des aubes a calage variable sur un anneau de commande de la 
technique anterieure. 

- la figure 4 est une vue schematique partielle illustrant un premier 
mode de realisation du dispositif selon invention ; 

30 - la figure 5 represente schematiquement une variante de realisation 

de ce dispositif ; 



20 



25 



30 



- la ngure 6 est une vue schematique en perspective du doigt radial 
dudispositifdelafigureS; "'g< radial 

- la figure 7 repr^sente sch^matiquement un autre mode de 
realisation du dispositif salon llnvention ; 

' e, de, " " '""Z ' * *iS« radial 

et des moyens de retenue de biellette du dispositif de la figure 7 

En figure 1, on a represent* tnes sch^atlquement, en coupe 
ransversale, une pa«ie d'un carter ,0 de .urtx,mach,ne, ce carter ,Z 

. reir;"*r'" - 

dassen^blage 14 appliquees Tune centre I'autre le long d'un plan de 
Jonct,on.16elfaisantsailliesurl'ext*Heurducarter10 

Un anneau ,8 de commande de la posftion angulaire d'aubes a 
0 lage variable entoure ext.Heuren,en. le carter ,0 . p™xin,i.. i.. 
deoe dernier e. es, fon.* de deux .l*.ents approximativement sen^^ 
oirculaires qui sent relics rigidement i'un , fautre , leurs extr^mit.s pa 
deux pp ,,s .2 don. un seu, est represent, en figure ,, cbaque Zn 
e tan, a cheval sur ies bndes longitudinales 14 du carter 10 e, perLttant n 
ebattement angulaire de fanneau 18 autour de son axe lon" .u 
est sensiblement confbndu avec faxe longitudinal du carter 10 

~ ^«'-"« cet anneau de comn^ande a une rangee d'aubes 
a calage vanable sont repr^sent^s sch^matiquemen, aux figured e. 3 
extre T"' "'^"-t- 24 qui sont flxees par une 

carter 10 . Les autres extremites des biellettes P4 

des biel et.es et qui son, guides en rotation dans des douilles cylindriques 
34 „,on.ees dans des logen^ents c^ndnques de Tanneau de LI:: 

20 de i.°"'" ^'^--^ semi-circuiaires 

20 de , anneau 18 comme represent, en fig„. 2, les do^ts 32 s'^endem 
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radialement vers Taxe du carter 10 et les biellettes 24 sont radialement 
exterieures a ces elements 20 semi-circulaires, 

Les points de rotation des biellettes sont sensiblement au milieu des 
doigts 32 et des douilles 34 et se trouvent a une distance R1 de Taxe 
5 longitudinal du carter 10. 

Quand les biellettes 24 sont reliees a un pontet 22 de Tanneau de 
commande comme represents en figure 3, les doigts 32 s'etendent 
radialement vers I'exterieur par rapport aux biellettes 24 et les points de 
rotation des biellettes 24, situes sensiblement au milieu des doigts 32 et 
10 des douilles 34 sont a une distance R2 de I'axe de rotation de Tanneau de 
commande 18, R2 etant superieure a R1. 

Un depiacement angulaire de Tanneau de commande autour de son 
axe de rotation se traduit par une rotation des aubes 28 autour des axes 
des pivots 26 qui est proportion nelle a R1 pour les aubes qui sont reliees 
15 par les biellettes 24 aux elements semi-circulaires 20 de Tanneau de 
commande 10, et qui est proportionnelle a R2 pour les aubes 28 relieies par 
les biellettes 24 aux pontets 22 de Tanneau de commande. 

Cette difference de rotation des aubes 28 selon qu'elles sont reliees 
aux elements 20 ou aux pontets 22 de I'anneau 18, contrarie I'optimisation 
20 du rendement de la turbomachine. 

Pour pallier cet inconvenient, I'invention prevoit de monter les 
biellettes 24 a rotation sur des doigts radiaux 32 qui sont eux-memes fixes 
aux elements semi-circulaires 20 et aux pontets 22 de Tanneau de 
commande. 

25 Dans ie mode de realisation represents en figure 4, les doigts 

radiaux 32 sont engages dans des logements cylindriques des elements 20 
ou des pontets 22 de I'anneau de commande depuis les extremites 
radialement exterieures de ces logements et sont maintenus en place par 
des pattes coudees 36 qui prennent appui sur les extremites radialement 

30 externes des doigts 32 et qui sont fixees par des vis 38 sur les elements 20 
ou les pontets 22 de Tanneau de commande. A leur extremite radialement 



ler depot 



10 

32. 
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mterne, les doigte 32 en ap^i sur un .paulemen, interne de leur 
logementcylindrique. 

Les biellettes 24 son. solidaires des pivots radiaux 26 des aubes 4 
oajage vanabie , i^une de ieurs extr..it.s et co.porten, . aul 

do,g rad,a, 32 assooi., ia surface interne de ,a bague 40 etan, .Lee 
la Diellette 24 sur le doigt 32, 

Dans oe montage, le point de rotation de la biellette est situS au 
n.ea„ d. c„„tac de la partie n^diane de ,a bague 40 avec ,e do Jldla" 

Lorsque la biellette est relive a un pontet 22, le doigt 32 s^etend 

-ot^ on de .a biellette est toujour, situ, dans ,a zone de contact de a p i 
™d,ane de ,a bague 40 avec le doigt radial 32 et se t.„ve donc I L 
n.e.e d,stance de raxe de rotation de ranneau de commando 18 

Dans la variante de realisation representee schematiquement aux 
9.res 5 et le doigt radial 32 es, «x. dans un .l*n.„t 20 ou un ponl 2. 

cl oTd ^'^"^ ''""^ « - e 

con, orte dans sa par«e medians une collerette 44 d'appui sur un 

epaulement de r^tement 20 ou du pontet n I = hr.,, « 
est r„nn..4= " °" P"""®' ^2. La biellette con-espondante 24 

est men ee au moyen d'une bague 40 du type precite sur ,a partie 
dextremite 46 du doint -^9 «r^«^ • . ^ 
sertissage. ' " ^" ^^^^^ ^^^^^ 42 de 

l'annea'°7' "'"^ ' --i-circuiaire 20 de 

lanneau de commande comme represent* en figure 5 c'est rextremBl 
radlalement int^deure du doigt 32 qui est settle sur r.l.men, 20 e I 
-remit .dialement ext.neure qu, est engag.e dans ,a ba u 4 de 
lextrem,te de la biellette 24. Au oontraire. quand ,a biellette 24 est rel I 

est senre sur le pontet et c-est ,a partte d'extr^mrt. radialemen, int.rieul 
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de ce doigt qui est engagee dans la bague 40 de Textremite de la biellette 
24. 

Dans la variante de realisation representee aux figures 7 et 8, le 
montage est sensiblenrient le meme que celui des figures 5 et 6 et 
5 comprend une piece supplementaire de retenue de la biellette 24 sur la 
partie d'extrennite 46 du doigt radial 32, cette piece de retenue 48 etant par 
exemple formee d'une tole pliee en U et comportant une aile 50 percee 
d'un trou d'engagement sur Textremite 46 du doigt radial 32 et une autre 
aile parallele 52 qui comporte un orifice de passage du doigt 32 et qui est 

10 destinee a s'appliquer sur la collerette 44 de ce doigt, cette collerette se 
trouvant ainsi entre les deux ailes 50 et 52 de la piece 48. 

Pour le montage, la piece 48 est ouverte, le doigt 32 est engage 
dans Torifice de Taile 52, puis est mis en place dans son logement 
cylindrique de I'anneau de commande 18 et est serti a son extremite 42, 

15 apres quoi la bague 40 de la biellette 24 est engagee sur la partie 
d'extremite 46 du doigt 32 et Taile 50 est rabattue pour etre sensiblement 
parallele a i'aile 52, Textremite du doigt radial 32 s'engageant dans rorifice 
correspondant de Taile 50. 

Les modes de realisation des figures 5 a 8 ont Tavantage d'etre 

20 moins lourds que le mode de realisation de la figure 4, le gain de poids 
etant par exemple de I'ordre de 0.72 kg pour le mode de realisation de la 
figure 5 et de 0,65 kg pour celui de la figure 7. pour chaque rang6e d'aubes 
a calage variable. 

Un avantage de {'invention est que les biellettes 24 d'une rangee 

25 d'aubes a calage variable sont identiques et deplacent angulairement les 
aubes d'un meme angle pour une rotation donnee de- I'anneau de 
commande, que ces biellettes soient reliees aux elements semi-circulaires 
ou aux pontets de I'anneau. 



30 
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1. Dispositif do commande d'a.bes a calage variable dans une 
lurbomaoh,ne, ces aubes comprenan, des pivots radiaux (26) monies dans 
S des pane, d.n carter (1 0) e, .e,«s par des bie„enes (24 . in sZ^ Z 
ccn^ande ,18, en.curan, ext.rieuremen. ,e carter (10,, ce. anneau 
ooniprenan, deux ,„.en,s (20, sens,b,e,.en. semMr^ulaires ^ 
n9.den,e„, run , rautre . leurs ex,r..it,s par des pontets (22) dispos. ; 
cbeva sur des brides longitudinales (14) du carter, caractL enTl 
es ,e„e«es (24) son. .ont^s . rotation sur des doigts r.diaux (32,7ort 
par les elements semi-circulaires (20) et ,es pontets (22) de i'Leau de 
con^mande et en ce ,ue ,es points de rotation des bielleL (24, sur c 
dcgts (32, sont . une n,..e distance de i'axe de rota«on de ranneau d 

rrsXr::rr ^ ? - - 

commando ' '""'"'^ '^^^ * 

2. Dispositif selon la revendication 1, caractoris* on ce que les 
biollottes (24, sont mon..es do ta^n rotulanto sur les dolgts radlaux (32, 

doigts ,^:TT'°" ' °" - ce que les 

do.gts (32, portos par les otements semi-circulaires (20, s'^enden, 
radialement , rextSrieur de cos oloments, o. les doiqts «2 n J 
pontets ,22) s..enden. radialoment . I.n.rieur do c Xcntots 

en 00^0^"?? "^^"'"^"""^ --ct^ris. 

en ce que les do,gts radlaux (32, son. months dans des logements 

cyl.ndnques radlaux dos .„men.s semi-circulalros ,20, e. des pon et^ 2^ 

lesdits elements (20, ot pontets (22X 

5. Dispositif selon I'uno des revendlcations 1 4 3 caract^ris* » 
.ue les doigts rad.aux ,32, son. sertis . I.ne de leurs ext^ , ^ 

ptt .s~ r"^^^^^^^ ~ ,20 L ::: 

pontets (22) de I anneau de commande. 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que les doigts 
radiaux (32) sont sertis dans lesdits logements cylindriques a leur extremite 
(42) opposee a celle (46) reliee a una biellette (24). 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que des 
moyens (48) de retenue des biellettes (24) sont montes sur les doigts 
radiaux (32). 
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SNECMA MOTEURS 

2 Bid du Gen6ral Martial Valin 

75015 PARIS ' 



DESIGNE(Nir) EW TAWT QU'lWVEMTEUR/Sl ■ n^'X- T 



Frenoms 



Adresse 



Rue 



Dominiq iift 



Code postal et ville 



Soci§t6 d'appartenance (facultatij) 



5y Allee des Perces Ncig cs 
J^Zgl!LJ. ^QN^ (FRANCET 



I Prenoms 
Adresse 



Rue 



MAROIS 
- Fabrice — - 



Code postal et villa 



20, Rue Delaunoy 



I ^oci^te d^ap partenance (facultatif) 
I Norn 



Prenoms 



CHATFJ. 



Adresse 



Rue 



Alain, 



Code postal et ville 



Society d'appartenance (fa cultatif) 

DATEETSIGMATURE(S) 
DU (DES) DEIiViANDEUR(S) 
OW DU MAMDATAIRE 
(Worn et quality du sfgnataire) 



20, Rue St- Barthelemy ~ 

MEEDN (FRSNCE7- 




B. DUMAND 

Chef du Departement de la Propriete Intellectuelle 



■ iHSTmrr 

NATIOM*L OU 

Ukrmomm 

lll»U*IRtCLI,C 
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D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


6 3> 0^ Vi<^ 



TiTRE DE L'INVENTION (200 caractdres ou espaces maximum) 



DISPOSITIF DE COMMANDE D'AUBES A CALAGE VARIABLE DANS UNE 

TURBOMACHINE 



LE(S) DEMAND£UR(S) : 



SNECMA MOTEURS 

2 Bid du Genera) Martial Valin 

75015 PARIS (FRANCE) 
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Norn 


BOURON 


Prenoms 


Alain 


Adresse 


Rue 


6, Rue de Tigery 


Code postal et viiie 


77127 1 LffiUSAINT 


Soci6t§ d'appartenance (faculkuij) 




Norn 




Pr6noms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Societe d'appartenance (factdtatij) 




Nom 




Pr6noms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Society d'appartenance (facultatij) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEURiS) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quality du signataire) 


^^^^ UJJUUU^-- 

^^'^^^^^ B. DUMAND 
Chef du Departement de la Propriete de la Intellectuelle 
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Elle garantit un droit d'accis et de rectification pour les donates vous concemant aupres de I'lNPI. 
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